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1. Uvod

1. 1 Altruismus a kooperace pri péci o mlad’ata

Mezi zivocichy se v pritbéhu evoluce vyvinul rizny stupen sociability. Existuji zivo¢ichové
s nizkou potiebou sociability, ¢i vylozené solitérni druhy, a naopak zivocichové vysoce
socialni. Pro socidlni druhy je typickd rizna mira kooperativniho a altruistického chovéani,
které mohou slouzit jako prostfedky k udrzovani sociality (Clutton-Brock 2002). Altruismus
mizeme definovat jako chovani, pfi kterém jedinec (darce) redukuje vlastni zdatnost (fitness,
tj. schopnost organismu piedat své geny do dalsi generace) ve prospéch obdarovaného jedince
(Sigmund & Hauert 2002; Flégr 2005; Fletcher & Zwick 2006). Na prvni pohled se mtze
zdat, Ze toto chovani darce spiSe poskozuje, ale z dlouhodobého hlediska tomu tak byt
nemusi. Vyhoda se mize projevit v podobé budouci pomoci od obdarovaného (v piipadé
reciproéniho altruismu), ¢i zvyseni inkluzivni zdatnosti, pokud altruismus probiha mezi blizce
ptibuznymi jedinci (Sigmund & Hauert 2002).

Pfi reciprocnim altruismu (tj. na prvni pohled neucelné strategii) se mize uplatiovat
tzv. ptjcka za oplatku (tit for tat), coz je herni strategie pro Véznovo dilema (Flégr 2005;
Forster et al. 2006; Fletcher & Zwick 2006). Véziiovo dilema modeluje situaci, kdy dva
nepiibuzni jedinci maji moznost spolupracovat a ziskat ¢aste¢nou vyhodu pro oba, nebo jeden
z nich mize zradit, pfi¢emz tento ziskd vSe a druhy nic (zradit mohou samoziejmé oba). Pii
pujcce za oplatku nabizime spolupraci, ale trestame zradu (Sigmund & Hauert 2002; Fletcher
& Zwick 2006). Zalezi tedy na ochoté jedincu altruistické Ciny oplacet. Tento systém je
ovSem nachylny k riznym podvodiim, viz tieba fale$ni Cisti¢i u ryb (Veselovsky 2005).

Jinym typem je altruismus pribuzensky, ktery se vyskytuje mezi zivo¢ichy mnohem
Castéji (napt. Sherman 1977; Sera & Gaines 1994; Queller 1995; Mappes et al. 1995; Lucas et
al 1996; Mateo 2003). Studiem této problematiky se zacal zabyvat W. D. Hamilton, ktery
vroce 1964 zformuloval teorii inkluzivni zdatnosti (Hamilton 1964 v Foster et al. 2006).
Pojem inkluzivni zdatnost by se dal vysvétlit jako soucet vlastni zdatnosti jedince a zdatnosti
jeho pribuznych. Jedinec Si mize zvySovat vlastni zdatnost tim, ze bude ,,nezistné* pomahat
ptibuznym, ktefi s nim sdili geny. Zivo¢ich tedy nemusi investovat jen do produkce vlastnich
potomkdl, ale mize pomahat pii reprodukci ptibuzného (napi. Riedeman 1982; Magrath 2001;
Mateo 2002; Fletcher & Zwick 2006; Foster et al. 2006).

Z pochopitelnych dtvodu se altruismus a kooperace projevuji nejnapadnéji u spolecné
vychovy mlad’at (tzv. alloparentalni péce, kdy se o mlad’ata staraji i jini jedinci, nez rodice).

Altruista se muze uplatnovat jako pomocnik (helper), ktery se docasné ¢i trvale
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nerozmnozuje. Takovy pomocnik je vétSinou piibuzny, ale zname i piipady, kdy se jako
pomocnik muze uplatnit i jedinec nepfibuzny, napt. osmak degu (Octodon degus) ¢i mys
domaci (Mus musculus f. domesticus). Tento systém je také dobfe zdokumentovany u ptacich
druht jako je sojka kfovinna (Aphelocoma coerulescens) ¢i drozdec bélokrky (Nesomimus
parvulus) (Manning et al. 1995; Jesseau et al. 2008). Kromé mozného zvySovani vlastni
inkluzivni zdatnosti, maji pomahajici jedinci moznost ziskat zkuSenosti S pé¢i o mladata,
ochranu, v budoucnu zdédit teritorium, a tedy pfistup ke zdrojim, nebo zvyseni socialniho
statutu (Riedeman 1982; Konig 1994; 1997; Woodroffe & Vincent 1994).

Mezi mnoha druhy zivocichl se vyskytuje typ péce, kdy se matky staraji o mlad’ata
navzajem (tzv. communal breeding). U savcu je znamo, ze matky mivaji spole¢nd hnizda a
Casto pecuji o mlad’ata spolecné; tato péce zahrnuje i spolecné Kojeni (allonursing), noseni,
Cisténi, zahiivani ¢i obranu hnizda pied predatory (Sayler & Salmon 1969; 1971; Epensperger
et al. 2002; Roulin 2002; Eberle & Kappeler 2006; Jesseau et al. 2008). Kojeni mlad’at
riznymi samicemi byva Casto vysvétlovano jako nevyhnutelny disledek spole¢ného hnizdéni
(napf. Manning et al. 1995). Toto tzv. tetiCkovské chovani je nejcastéji zpusobeno riznymi
ekologickymi faktory, napf. mozaikovitosti a nedostatkem zdroji (potravy, hnizdnich
prilezitosti nebo sexualnich partnert), vysokou hustotou populace nebo piirozenou filopatrii
druhu (mlad’ata, Casto samice, ztistavaji po odstavu v rodné skuping) (Sayler & Salmon 1971,
Konig 1997).

1.2 Cile prace

1. Literarni resSerSe na téma tetickovské chovani savcii se zamétenim na hojné studovaného
hlodavce bodlinatku nilskou (Acomys cahirinus).

2. Analyza tetickovského chovani u bodlinatky sinajské (Acomys dimidiatus) a vyhodnoceni
faktorti, které mohou ovlivnit zapojeni ,,samic-teticek do péce (kojeni, noseni) o cizi
mlad’ata. Hlavnim ptedpokladem prace je, Ze nejvétsi vliv na péci o cizi mlad’ata bude mit
pribuznost a zndmost mezi samicemi (viz Porter 1986).

3. Zjisténi, zda dochéazi k preferencnimu kojeni a noSeni vlastnich mlad’at. NoSeni bylo
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vlastni mlad’ata.



1.3 Diisledky tetickovského chovani

Rodicovské investice do postnatalniho vyvoje mlad’at obvykle mivaji zasadni dusledky nejen
pro potomky, ale i pro rodi¢e. Mlad’ata, ktera ptijimaji vice rodi¢ovské péce, rostou rychleji,
coz se muze odrazit ve zvySené zdatnosti v dospélosti. Jedinci, kterym se takové péce
nedostalo, musi deficit dohanét, coz zdatnost naopak mize snizovat. Selekce proto v pribéhu
evoluce upiednostiovala druhy s vysokou postnatalni investici, kterd maximalizuje riist pred
odstavem. To ovSem nutné vyust'uje v ,trade-off* (zvySeni zdatnosti jednim smérem vede ke
snizeni zdatnosti smérem druhym) mezi rodi¢em a potomkem (viz Hayes & Solomon 2004).
Matky, které investuji pfili§ v jedné rozmnozovaci sezoné, nemusi byt uspésné v dalsi (Konig
1993). To se projevuje zejména u malych druhu, jako jsou hlodavci. Ti vynakladaji na pééi o
mlad€ zna¢né mnozstvi energie, kterou je nutné nahrazovat zvySenym piijmem potravy, coz
muze byt pfi¢inou vyssi predace (napi. diky vétsi aktivité pii jejim vyhledani). Strategie
spole¢né vychovy mlad’at se zda byt vychodiskem, kdy matky mohou efektivnéji investovat
do mlad’at a zaroven snizovat rizika plynouci z rodicovské péce. Diky kooperativni vychove
mohou samice vénovat vice Casu piijmu potravy, jelikoz jejich mlad’ata jsou v péci teticek
(Hayes & Solomon 2004).

Mlad’atim navic z takového typu péce plynou vyhody v podobé vyssiho pienosu
imunitnich latek, vyssi hmotnosti, a tedy vyssiho piezivani (Epensperger et al. 2002; Roulin
2002; Becker et al. 2007). Kooperace mize byt pro mladata vyhodné&jsi z hlediska
kratkodobého, ale i dlouhodobého. Mlad’ata, ktera odchovavaly samice s pomoci dal§iho
jedince, mohou mit v dospélosti vyssi reproduk¢ni tspéch (Hodge 2005). Kooperace byva
¢asto interpretovana jako obrana proti infanticidnimu chovani (Konig 1997).

Z kooperace mohou profitovat i matky, zejména pokud jsou ptibuzné. Naptiklad u
hrabosu prériovych (Microtus ochrogaster) maji matky-sestry ¢asto vyssi hmotnost (a to i pfi
simulovaném nedostatku potravy v laboratornich podminkach) a s vét$i pravdépodobnosti
odchovaji zdatné&jsi vrhy (Hayes & Solomon 2004). Podobna laboratorni studie na osmacich
degu (potrava byla dostupna ad libitum) takovy trend neukazala a samice se kondici nelisily
(Epensperger et al. 2007). Ovsem vysledky této laboratorni studie nemusi odrazet realnou
situaci. V piirozeném prostiedi je tfeba pocitat i s kvalitou teritoria, dostupnosti zdroju
potravy apod.; pak se vyhody kooperace s piibuznymi mohou projevit (Hodge 2005). Na
druhou stranu existuje nazor, ze ke kooperaci nemusi v pfirozenych podminkach (za
pfitomnosti mnoha stresovych faktorti) vibec dochéazet. Samice radéji upfednostni vlastni

mlad’ata a vychovava je sama (Hayes 2000). Pfikladem mize byt mySice kfovinna (Apodemus
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sylvaticus). U tohoto druhu se kooperativni vychova mlad’at nevyskytuje, pokud ptirozené
podminky dovoluji solitérni rozmnozovani. Prestoze kooperujici samice (piibuzné i
nepiibuzné) maji vétsi reprodukéni Gspéch nez solitérni, uchyluji se matky casto k solitérni
vychové mlad’at, pokud je dostatek vhodnych hnizd. Je to zptisobeno pravdépodobné vysokou
mirou infanticidy ve skupiné samic (Gerlach & Bartmann 2002). Samice také mohou diky
kooperaci odchovat vyssi pocet vrhi. Pfi laboratornich experimentech samice osmaki degu
spole¢né¢ zahnizdily pied porodem a odchovaly vetsi pocet mladat nez solitérni jedinci
(Epensperger et al. 2007).

Na druhou stranu spolecné hnizdéni ma i celou fadu nevyhod; napt. zvysené riziko
pfenosu parazitli, vySs$i socidlni stres, vyssi umrtnost a pozdéji nizsi reprodukéni uspéch
matky ¢i vysoké energetické naroky, které vyzaduje kojeni vétsiho poc¢tu mlad’at. Dochazi téz
k vyssi kompetici o zdroje mezi samicemi (Sayler & Salmon 1969; Riedemam 1982; Clutton-
Brock 2002; Roulin 2002; Hayes & Salomon 2004; Epensperger et al. 2007).

Reprodukéni disledky kooperativniho hnizdéni mohou byt samoziejmé vnitrodruhove
variabilni. Kooperace muze do¢asné snizit zdatnost jedince. Napiiklad tukotuko (Ctenomys
sociabilis) mize dispergovat a Zit jednu rozmnozovaci sezonu solitérné, ¢i zdstat v hnizd¢ a
vychovavat mlad’ata s pfibuznymi ¢leny skupiny (kvili vysokému riziku disperze). Solitéti
odstavi vice mladat, nez kooperujici jedinci v prvni sezoné, pozdé&ji se vsSak jejich
reprodukéni uspéch vyrovna (Lacey 2004).

Do alloparentalni péce se muze zapojovat i samec, ktery je dokonce u nékterych
hlodavcu (bodlinatka nilska Acomys cahirinus, kieéek kalifornsky Peromyscus californicus)
schopen interagovat s cizimi mlad’aty, aniz by doslo k infanticidé (Makin & Porter 1984).

Kooperace miize byt pro samice oboustranné vyhodna. Z tady studii je vSak evidentni,
7e matky nemuseji peCovat o mlada zvifata stejnou mérou (Konig 1993; Clutton-Brock 2002;
Cant 2003). Pric¢inou je zfejmé& rozdilnd kondice; velci a star§i jedinci mohou nabidnout
kvalitngjsi pomoc. Uréitou roli zde hraje i agresivita, kdy vétsi matky mohou byt vici
pomocniktim agresivni, a tim je mohou donutit k péc¢i o jejich mlad’ata (Cant 2003).

VIiv na tuto asymetrii mize mit také socialni postaveni. Napt. u surikat (Suricata
suricatta) ptispivaji do kooperace vice podfizeni jedinci nez dominantni, ktefi se do péce ve

vyS$$i mite zapojuji pouze pii nedostatku pomocnikt (Clutton-Brock et al. 2004).



1.4 Projevy tetickovského chovani

Vzajemnd pomoc samic muze nabyvat rizné povahy, jako je napt. kojeni mlad’at a jejich
noseni, CiSténi, zahfivani ¢i obrana pied predatory (Konig 1997). Jednotlivé Cinnosti jsou
ruzné energeticky ndrocné. Samice si proto vypomahaji podle stupné narocnosti téchto
¢innosti (Eberle & Kappeler 2006) ¢i podle individualnich vlastnosti kazdého kooperujiciho
jedince (Konig 1993; Clutton-Brock 2002; Cant 2003). Pro demonstraci kooperativni péce o
mlad’ata jsem zvolila kojeni a noSeni mlad’at. Tyto typy kooperativni péce jsou totiz
nejnakladnéjsi (Konig 1997; Eberle & Kappeler 2006). Mize byt tedy zajimavé vyc€lenit

faktory, které ovlivituji zapojeni teti¢ek do téchto aktivit.

1.4.1 Kojeni

Zakladnim projevem matetského chovani savct je kojeni mlad’at. Narocnost této Cinnosti si
muzeme demonstrovat na laktaci laboratorni mysi domadci. Solitérni samice musi
vyprodukovat az 100 ml mléka, aby odchovala jeden vrh (Konig 1997). Vydaje spojené
skojenim muze kooperace Sjinymi samicemi snizit; navic kooperujici jedinci casto
odchovavaji vice mlad’at nez solitéti (Sayler & Salmon 1971; Konig 1994). Piitomnost teti¢ek
u bilych laboratornich mysi (Mus musculus f. domesticus var. alba) a jejich vypomoc pfi
kojeni zvySuje rychlost riistu a hmotnost mlad’at, ackoliv matky do nich investuji stejn€ nebo
méné, nez kdyby je vychovavaly samy (Sayler & Salmon 1969). Matka vsak ¢asto nabizi
mnohem kvalitn&j$i péc¢i, nez kooperujici samice. Bylo pozorovano, ze teticky u laboratorni
mysi doméci vypomahaji pii kojeni cizich mlad’at hlavné v dobé& po porodu. Potom mé matka
sklon krmit mlad’ata solitérné, jelikoz jeji mléko ma vyssi kvalitu nez po porodu (Sayler &
Salmon 1969).

Spolecné krmeni mlad’at je typické zejména pro ptaci druhy, zatimco u savci je
pomérn¢ limitovano. U savcl Kooperujici samice nemutze ihned zareagovat na poporodni
hormondlni zmény u své hnizdici partnerky a okamzit¢ zacit pomahat s kojenim jejich
mlad’at. Laktace navic vyZaduje znacny piisun potravy, jejiz vyhledavani je spojeno s vysSim
rizikem predace (Konig 1997). Kooperace pti kojeni je proto nakladnéjsi, zejména pokud se
jedna samice nachazi v rozdilné fazi laktace nez druha. Pravdépodobné tedy bude vyhodné,
aby mély samice synchronizovanou bfezost. Diky ni se budou mldd’ata rodit pfiblizné ve
stejné dobé. Navic samice, jejichz mlad’ata jsou stejného veéku, maji podobné slozeni mléka

(Sayler & Salmon 1971). V neposledni fad¢ jsou-li mlad’ata rizné stara, mohou mezi sebou

6



kompetovat o mléko. V této kompetici uspéji spise stars$i mlad’ata. Z tohoto hlediska by pro
matku mladsich mlad’at nebyla kooperace pftili§ vyhodna (Hayes 2000).

Jak jiz bylo uvedeno vyse, adaptivnim chovanim je péce o mlad’ata blizce ptibuznych
samic. Jednim z pozitivnich dasledki kooperativniho kojeni je vyS$i hmotnostni piirastek
mlad’at. Nepiibuzné samice laboratorni mysi domaci vychovavaji sva mlad’ata samostatn¢,
zatimco sestry spole¢né (Rusu & Krackow 2004). V fad¢ studii na mysSi domaci se vSak
hmotnost mlad’at pti odstavu mezi mlad’aty odchovavanymi pfibuznymi nebo nepiibuznymi
samicemi nelisila (Konig 1993; Manning et al. 1995). Mlad’ata pfibuznych samic do odstavu
vSak méla vyssi uspéSnost preziti a vyssi velikost vrhl; to bylo vysvétleno vyrovnanym
obsahem vyzivnych latek v mléce piibuznych samic (Konig 1993). Jiné vysledky byly
zjistény u hrabose prériového v laboratornich podminkach, kde mlad’ata samic-sester méla
vyrazné vy$§i hmotnost, nez mlad’ata nepiibuznych samic (Hayes & Solomon 2004). Také
jedna ze studii u laboratorni mysi doméaci potvrdila vyssi hmotnosti mlad’at kojenych sestrami
(Gager & Johnstone 2005).

Na hmotnostni pfirastek vSak mohou mit vliv i jiné faktory; napf. socialni
termoregulace (Sayler & Salmon 1969). Se socialni termoregulaci také tuzce souvisi
socializace mladat; socialni termoregulace, spole¢né kojeni i vzajemna péce o srst jsou
prostiedky k interakcim mezi ¢leny skupiny. Tetickovska péce mize mit tedy vliv mimo jiné i
na psychiku mlad’at — ¢im vétsi pocet stimulli prichazi od ostatnich jedincti ve skuping, tim
vice je mladeé socializované (Sayler & Salmon 1971).

Vysoky pocet socidlnich stimulli mezi ¢leny skupiny mé pozitivni vliv i na kojici
samice. Sayler & Salmon (1971) uvadi, ze samice laboratorni mysi domaci, které¢ kojily velky
vrh, kde byla i cizi mlad’ata, mély vyvinut&j$si mlénou Zlazu, nez solitérni samice. Je to
logické, protoze pokud samice porodi pocetny vrh, musi kojit vice mlad’at. Samice s vétsim
vrhem je tedy schopna kojit i cizi mlad’ata, a to zejména v ptipadé, pokud o sva ptisla (Gager
& Johnstone 2005).

| ptes fungujici altruismus pii kooperativni péc¢i o mlad’ata samice u vétSiny savcu
(napft. laboratorni mysS domaci, hrabo§ prériovy) pecuji prednostné o mlad’ata vlastni (Konig
1997; Jesseau 2007). Preference pro vlastni mladé se pochopitelné vyskytuje pfedevsim u
druhti s dobfe rozvinutou schopnosti rozpoznavani. Schopnost diskriminovat mlad’ata se
pozna podle toho, Ze vlastni mldd’ata maji prokazateln¢ vyssi hmotnost, 1 kdyz samice koji 1
cizi (Gager & Johnstone 2005).

Kooperativni kojeni vSak nemusi byt viibec altruistické povahy. Samice se mize chtit

zbavit prebyte¢ného mléka. Naptiklad samice rypousu slonich (Mirounga leonina) musi po
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rozmnozovaci sezon¢ redukovat tukové zéasoby, jinak si nejsou schopny obstarat potravu
(Roulin 2002). Nejsnazsi zpusob, jak se zbavit piebytecného mléka je praveé kojeni cizich
mlad’at. Takové chovani je charakteristické i pro matky, které pfisly o mladé (Avital et al.
1998). U nékterych druhti savc dochazi v pritomnosti kojici samice ke spontanni produkei
matefského mléka u nulliparnich samic. Napiiklad mangusta jizni (Helogale parvula) je
schopna kojit mldd’ata dominantni samice, piestoze se sama jeSt¢ nerozmnozuje (Konig

1997).

1.4.2 NoSeni

Dalsi moznou aktivitou, kde se mize projevovat piibuzensky altruismus, je noSeni mladat.
Matky mladd’ata nosi napt., kdyz se vzdali od hnizda nebo je mohou piendset i na delsi
vzdalenosti; napf. pti budovani nového hnizda nebo pfi piesunu do nového teritoria (Gilchrist
2004).

U nékterych druhd savct teticky sice cizi mlad’ata koji, ale nenosi je. Naptiklad maki
trpasli¢i (Microcebus murinus) koji a ¢isti i cizi mlad’ata, nosi vSak pouze sva. Ke kooperaci
pfi kojeni dochdzi zfejm¢ kvili minimalizaci umrtnosti mlad’at, kterd je u tohoto druhu
pomérné vysoka (Eberle & Kappeler 2006). Preferen¢ni noSeni vlastnich mlad’at mize mit
dva davody. V jistych ohledech muze byt noseni mlad’at tohoto druhu nakladné&jsi nez kojeni,
ve smyslu zvySeného rizika predace kviili omezeni pohyblivosti. Nosit t¢Zké mlade (zejména,
pokud je starsi) je energeticky vysoce naro¢né. Pohyb mimo doupé je nebezpeény i pro
samotna mlad’ata (Gilchrist 2004). Matka se pfi noSeni rad¢ji spoléha sama na sebe a neni
ochotna své mlad¢ ,,ptjcit™ jiné samici. Podobnou situaci ale miizeme nalézt i u znacné
odlisného druhu savce. Létavec st€éhovavy (Miniopterus schreibersii) zaéne po porodu kojit
prvni mladg, které spatii, to vS§ak nemusi byt jeho. K noSeni mlad’at jiz nedochazi, a pokud
mladé spadne na zem, je ponechano vlastnimu osudu. Naopak netopyr tasnity (Myotis
thysanodes) koji a taktéz nosi i cizi mlad’ata (Riedman 1982).

U nékolika druhti hlodavci teticky pomahaji nejen s kojenim, ale 1 s noSenim mladat.
Napriiklad samice osmaka degu odnaSeji do hnizda mlad’ata vlastni i cizi (pfibuzna i
nepiibuznd) a latence tohoto chovani se nelisi. Diivodem muze byt nedostatecnd schopnost
rozliSovani mlad’at (Epensperger et al. 2006). Je ovSem znamo, ze spole¢na hnizda osmaku se
skladaji z n€kolika chodeb, které umoziuji separaci mlad’at a jejich lepsi rozeznéani. Jesseau et
al. (2008) experimentaln¢ dokazali, Ze osmaci jsou schopni rozpoznavani, pouze jej pii noseni

mlad’at a jejich kojeni nevyuzivaji. V jejich experimentu byly samice s mlad’aty v dobé
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porodu oddéleny piepazkou (simulace pfirozenych podminek) a bylo zjisténo, ze samice do
jisté miry rozeznavaji vlastni mlad’ata i mlad’at cizich samic, ktera se liSila piibuznosti a
znamosti.

Samice laboratorni mysi domaci také nosi cizi mlad’ata, a to obzvlasté ty samice, které
zily ve spole¢ném hnizd¢. Solitérni samice nosi cizi mlad’ata minimaln¢ (Sayler & Salmon
1971). Pokud maji mySi domaci podobné jako osmaci k dispozici vice hnizd, samice si
mlad’ata odd¢li od ostatnich. Pfi testu noSeni pak preferencné nosi vlastni mlad’ata (Gager &

Johnstone 2005).

1.5 Bodlinatka nilska (Acomys cahirinus)

1.5.1 Biologie druhu

Pro vyzkum kooperativni péce a rozpoznavani ptibuznych je jednim z velmi vhodnych druhd
bodlinatka nilska (Acomys cahirinus) (Acomyinae, Muridae). Laboratorni chov téchto
hlodavcetl je u vétSiny druhli pomémné nendro¢ny, protoze bodlinatka nepodléhd stresovym
faktorim tolik jako jina laboratorni zvifata a i v zajeti se dobfe rozmnozuje (Frynta et al.
submitted).

Vyskyt bodlinatky nilské je vazan na skalnaté stepi a polopousté jihozépadni Asie a
severovychodni Afriky. Bodlinatky jsou vSeZravci Zivici se rostlinou potravou (hlavné semeny
a travou), pfilezitostn€é dopliiovanou Zivocisnou slozkou (Nowak 1999).

Tito hlodavci jsou vysoce socidlni. Skupina se sklada vétSinou z péti az osmi samic a
dvou az péti samcl. Rozmnozovani je kontinualni, samice maji postpartum estrus (schopnost
zabtfeznout ihned po porodu) (Peitz 1981). Bfezost je pomérné dlouhd (38-39 dni), coz
zajiStuje, ze dilezité etapy vyvinu mladéte probéhnou v prenatdlnim obdobi. Mlad’ata jsou
prekocialni — rodi se osrsténa, s vysokymi motorickymi a senzorickymi schopnostmi, diky
nimz mohou nasledovat matku ihned po porodu (Nowak 1999). Prumérné maji ve vrhu tfi
mlad’ata, maximalné jich je Sest (D Udine et al. 1980; Frynta et al. submitted). Samice vénuje
vice nez 40% své péce o mladata jejich kojeni, coz ukazuje i na vysoké postnatalni investice.
Rust mladat pred odstavem je tedy velmi rychly (D'Udine et al. 1980). Samice nestavi
hnizda, 1 kdyZ maji k dispozici vhodny materidl a vyuZzivaji spiSe piirozenych ukryti.
(D'Udine et al. 1980). Mlad’ata jsou nejéastéji odstavovana ve véku 14-20 dni, kdy prudce
klesa mira kojeni. Pohlavné dospivaji ve dvou mésicich veéku (Peitz 1981).

Dosavadni laboratorni vyzkum socialniho zivota bodlinatek byl zaméfeny hlavné na

9



rozpoznavani ptibuznych (napt. Porter & Doane 1979; Porter et. al 1980; Porter 1986; Porter
et al. 1989; Skolnick et. al 1992). Pouze v malé mife byla vénovana pozornost samotnému
tetiCkovskému chovéani a faktorim, které jej mohou ovliviiovat.

Cilem mé bakalarské prace byla, krom¢ literarni reSerSe na téma tetickovské chovani
savcu se zaméfenim na bodlinatku nilskou, také analyza tetickovského chovani u bodlinatky
sinajské (Acomys dimidiatus), ktera je blizce piibuzna pravé hojn¢ studované bodlinatce
nilské (Volobouev et al. 2007). Dokonce byva ¢asto povazovan za jeji poddruh (Bates 1994) a
ve starSich pracich mohou byt oba druhy zaménény. Biologie téchto zvitat je velmi podobna
(Volobouev et al. 2007), proto jsem zobectiovala dosavadni vysledky tetickovského chovani

bodlinatky nilské i na sviij studovany druh.

1.5.2 Kooperace u bodlinatek nilskych: Znami nebo pribuzni?

Schopnost rozpoznavani ptibuznych (mechanismy rozpoznavani piibuznych viz Tab. 4 v
Pfiloze) je u bodlinatek ¢asteéné ziskana zkuSenosti, nicméné ur€itou roli hraji i vrozené
dispozice (Porter & Doane 1979; Porter & Wyrick 1979; Porter et al. 1980; 1984; Porter
1986). Pti rozeznavani kooperujicich partnerti se uplatiuji fenotypové asociace i1 fenotypové
vtiskavani (Porter 1986). Pomoci tzv. ,,cross-fostering” experimentd bylo zkoumano, zda k
rozpoznavani mezi jedinci dochdzi na zaklad¢ ptibuznosti nebo znamosti. Metoda spociva
v zdméné mlad’at mezi vrhy, takze se mlad’ata lis§i ve vzdjemné piibuznosti i znamosti.
Testovana mlad’ata se vzdy parovala se znamymi jedinci. Mlad’ata si tedy vybiraji partnery ke
kooperaci na zakladé znamosti a pii rozpoznavani se uplatiiuje fenotypova asociace (Porter et
al. 1980; Porter 1986).

Schopnost rozpoznavani ptibuznych na zakladé fenotypové asociace neni ovSem
udrzovana neustale. Mlad’ata bodlinatky nilské, u nichz byl proveden ,,cross-fostering, byla
po odstavu na osm dni izolovana od adoptivnich sourozenct, které potom jiz nerozpoznavala.
Tato mlad’ata se poté parovala prokazateln¢ vice s vlastnimi sourozenci, piestoze spolu
neméla diive kontakt. To svéd¢i i 0 vyuzivani fenotypového vtiskavani, které se vyviji
V pozd¢€jsim veéku nejspise kvili nebezpeci inbridingu (rozmnozovani s piibuznymi). Matky
jej také mohou pouzivat k rozeznavani vlastnich mléd’at a preferencnimu kojeni. U mladéte
v pribéhu ontogeneze dochazi nejspiSe K vyvoji individualniho pachu, ktery byl ptavodné
prekryt pachem hnizda (Porter 1986; Mateo 2006). Na to ukazuje zejména vyuziti
fenotypovych asociaci pro rozpoznavani piibuznych tésné po narozeni (Porter 1987). Pozdé&jsi

rozvoj fenotypového vtiskavani pravdépodobné umoziuje samicim | rozpoznavani

10



piipadnych partneri pro pozdéjsi kooperaci (Waldman 1987). K vybéru socialniho partnera u
dospélych jedinci dochazi nejspiSe na zakladé ptibuznosti i znamosti (Porter et al. 1980;
Porter 1986). Zajimavou paralelu mizeme vidét u hrabose polniho (Microtus arvalis
orcadensis). Pokud jsou samice tohoto druhu v dospélosti odd€leny od svych sester, davaji
pied sestrami piednost novym partnerkam, se kterymi jsou umistény po delsi dobu v hnizde.
Znamost ziskana béhem dospélosti ma ziejme stejny efekt na preference jako piibuznost
(Lambin & Mathers 1997). Podrobn¢jsi studie vybéru partnera pro kooperaci muize u

bodlinatky nilské ukazat podobné vysledky.

1.5.3 Projevy tetickovského chovani u bodlinatky nilské

U rodu Acomys bylo pozorovano ve velké mife tetiCkovské chovani, které zahrnuje jednak
kojeni cizich mladat, ale i jejich noSeni a spole¢nou termoregulaci (Porter et al. 1980; Porter
1986; Porter & Doane 1978 ).

1.5.3.1 Socialni termoregulace

Dobie prozkoumanou oblasti matetského chovani bodlinatky nilské je socialni termoregulace
a zahfivani mlad’at, ktera jest¢ nejsou schopna udrzovat stabilni teplotu téla. Na socidlni
termoregulaci se podileji vSichni ¢lenové skupiny. Zda se, Ze tato ¢innost neni pro zvifata
ptiliS ndkladnd. Mlad’ata mlads$i 14 dnQ nevykazuji pfi spole€né termoregulaci Zadné
preference pro piibuzné a znamé partnery (Porter 1986). Je to pravdépodobné proto, ze v
mlad$im véku neni mladé schopno udrzovat télesnou teplotu a sedava tak s jakymkoliv
jedincem. Po 14. dnu véku, kdy je teplota t€la jiz stabilni, si mlad’ata sedaji s partnery na
zakladé vzajemné znamosti (Porter et al. 1982). Po odstavu se ovSem zacinaji parovat spise
nepiibuzna zvitata opaéného pohlavi (Porter 1987).

Pro dostateCny vyvin socialnich schopnosti mlad’at je dulezité vyrtistat v hnizde s
dal$imi jedinci. Pokud mladé vyrtsta osamocen€, nema pii preferenc¢nim testu tendenci kK
Jakékoliv socialni termoregulaci S jinymi mlad’aty. Naproti tomu mladeé, které vyrtstalo S
nékolika sourozenci, je ochotno sedat i s neznamym jedincem (Porter et al. 1982).

Samice zahfivaji nejCastéji znamd mladata, a to 1 nepfibuzna. Samci nevykazuji
preference pro zndma ¢i piribuzna mlad’ata, spiSe naopak. Samec (za nepfitomnosti samic)
travi vice Casu v blizkosti nezndmého nepfibuzného mladéte (nez mladéte zndmého

pfibuzného) a také jej zahtiva. Zifejmé u n&j hraje roli vliv nového stimulu, kterym je cizi
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mlad¢ (Makin & Porter 1984).

1.5.3.2 Kojeni

Index kojeni u bodlinaté mysi (ptfipady kojeni mlad’at vlastnich/kojeni vSech mlad’at v hnizd¢)
je v pruméru pomérné nizky (0,52), coz vypovida o akceptovani cizich mlad’at. Tato
schopnost je vSak u samic vysoce individudlni. Nékteré akceptuji vSechna mlad’ata v hnizdg,
nekteré jen vlastni. Navic samice V ¢asné fazi laktace vice toleruji cizi mlad’ata, zatimco
samice Vv pozdéjsi fazi laktace jsou vi¢i nim mén¢ tolerantni (Porter & Doane 1978).

Kojeni mlad’at (vlastnich i cizich) je ovlivnéno zejména veékovym rozdilem mezi vrhy.
Pokud jsou vSechna mlad’ata v hnizdé piiblizné stejné stara, matky se o né staraji bez ohledu
na ptibuznost. OvSem pokud je rozdil ve v&€ku vlastnich a cizich velky, krmi matky jen vlastni
mlad’ata (Porter 1986; 1988). Pti¢inou mohou byt podle mého nazoru bud’ rozdilné naroky
mlad’at na energetické slozeni mléka, nebo vétsi riziko pro samice. Star$i mlad’ata mohou byt
totiz agresivnéjsi pfi kompetici o mléko a ohrozit kojici samici pfipadnym pokousanim.
Samice jsou tedy schopny mezi mlad’aty rizného v€ku rozliSovat. K preferenénimu kojeni
vlastnich mladd’at dochazi hlavné u starSich zkuSenych samic, které maji dostate¢né vyvinutou
schopnost rozeznavani (Hayes 2000).

Na troven kooperace pii kojeni miize mit vliv i vztah dominance a submisivity. U
bodlinatky nilské jsou dosp€lé samice mezi sebou velmi agresivni a dominuji nad samci
béhem odchovu mlad’at (Porter & Doan 1978). Dominantni samice vykazuji castou
monopolizaci vSech vrhii a koji vlastni i cizi mlad’ata s vyssi frekvenci nez submisivni samice.
Submisivni jedinci se ziejmé chtéji vyhnout agresivit¢ dominantnich, tak jim postupuji sva
mlad’ata. Pokud mezi samicemi vztah dominance a submisivity neni, koji ob& samice vrhy
Vv hnizd¢ se stejnou frekvenci a kojeni vlastniho vii€i cizimu vrhu je stejné frekventované pro
ob¢ samice (Porter & Doan 1978). Podrobnéjsi studie dominance a asymetrické reprodukce u
bodlinatky nilské ov§em chybi.

Ochota teticek kojit i cizi mlad’ata mize byt ovlivnéna také jejich kondici. Samice
S vy$$i hmotnostni jsou schopny odchovat vétsi vrhy a mohou proto spiSe akceptovat cizi
mlad’ata (Konig 1994). VéEtsi a t€z8i jedinci jsou navic Casto dominantnimi zvifaty
monopolizujici vSechny vrhy v hnizdé¢ (Porter & Doan 1978). Kojeni mize byt také ovlivnéno
kondici samotnych mlad’at. Mezi mlad’aty bodlinatky nilské existuje vysokd hmotnostni
variabilita. Starsi ¢i vétsi mlad’ata mohou 1épe vyuzivat zdroje, které jim poskytuje samice.

Mlad’ata s nizsi vahou také méné reaguji na matefské chovani samice a nestimuluji ji tim ke
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kojeni. Samice tedy mohou nabizet své zdroje rovnomérné mezi vSechna mlad’ata v hnizdé¢,
zélezi ale na samotnych mlad’atech a jejich kondici, jestli budou schopna zdroje vyuzivat. Zda
se ovSem, Ze vliv na frekvenci kojeni vlastnich vii¢i cizim mléd’atiim mé u tohoto druhu spise
kondice samic. I mlad¢ s nizkou poporodni vahou je schopno dohnat deficit, pokud je
odchovéno samici s lepsi kondici, nez je kondice vlastni matky. Tato samice je ochotna mlad¢
s nizkou vahou pfijmout a kojit se stejnou frekvenci jako sva mlad’ata (Porter et al. 1986).
Kojeni nékolika samicemi ma vliv i na vyvoj vzajemného rozpoznavani mlad’at a
pravdépodobné i na vyvoj pozdéjsiho tetickovského chovani. Matky pienasi na mladata
béhem kojeni pachové znacky, které slouzi k vzajemnému rozpoznavani mlad’at na zakladé
fenotypovych asociaci. Mlad’ata kojena obéma samicemi v hnizd¢ se budou parovat spise, nez
mlad’ata kojena pouze vlastnimi matkami. Vzajemné parovani mlad’at muze vyustit v jejich

spole¢nou kooperaci v dospélosti (Porter et al. 1980; Porter 1986).

1.5.3.3 NoSeni

Minimalné¢ zkoumanou oblasti mateiského chovani u bodlinatek je noSeni mlad’at, které
nastava pti vzdaleni mlad’at od hnizda, nebo pokud se matka s mladd’aty citi ohrozena.

Samice bodlinatky nilské pfi testu noSeni, pti kterém byla vyuzita pfepazka, nosi
vlastni 1 cizi mladata. Po ustanoveni skupin samic v rozdilné fazi laktace, dojde ke
zvysenému noSeni mlad’at (i cizich) pouze u samic tésné po porodu (do 2-4 dny). Samice 28-
30 dni po porodu nosi mlad’ata jiz s niZ§i frekvenci, ale vice neZ nekojici samice ve stejném
poporodnim véku (mlad’ata ji byla odebrana). Da se ofekavat, Ze s vékem tendence k noseni
cizich mlad’at bude klesat. Starsi jedinci jsou ziejmé pfili§ t€Zci a pro samice se takové
altruistické chovéni stava zna¢né nakladnym. Nuliparni samice bodlinatek nenosi mlad’ata
vibec (Porter & Doan 1978).

Samice nosi mladata zejména na zakladé vzajemné znamosti. NoSeni nastava i
Vv ptipad¢€, pokud se pach neseného ciziho mladéte podobd zndmému pachu vlastnich mlad’at
dané samice. Mlad’ata nizkého v€ku nemaji jest¢ vyvinut individudlni pach, ktery je zatim
maskovan pachovymi znackami matky. Je znamo, ze individualni pach u dospélych jedinct
bodlinatek mtize byt ovlivnén slozenim potravy. Samice je proto ochotna nosit jeden den stara

neznama mlad’ata, kterd se narodila matce na stejné dieté (Porter 1988).
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2. Material a metodika

2.1 Testovana zvirata

Pro experimenty bylo zalozeno 85 rodinnych skupin bodlinatky sinajské. Zvitata byla
chovana ve standardnich nadobach na chov laboratornich hlodavci T2 VELAZ v chovech
Piirodovédecké fakulty za svételného rezimu 14L/10D a teploty 20-23°C. Podestylkou byly
hobliny. Hlinény kvétina¢ slouzil jako tkryt. Zvitata byla krmena granulemi ST1, napajena ad
libitum a pfikrmovana suchym pecivem. Kazda rodina se skladala ze dvou dospélych
nuliparnich samic (samice A a B) a nepiibuzného samce. Rodinné skupiny byly podle

znamosti a ptibuznosti rozdéleny do Ctyt kategorii:

Pribuzné znamé (PZ) — sestry, které spolu vyrustaly od narozeni

Pribuzné neznamé (PN) — sestry, které spolu nevyrustaly (do cca 24 hodin po narozeni
mlad’at byl proveden ,.cross fostering™; jedno z novorozenych mlad’at — samic —
premisténo do vrhu v jiné skupiné a do dospélosti (v€k cca 60 dni) vychovavano
nahradnimi rodici; tato samice se poté se svou biologickou sestrou stala zakladatelkou
nové skupiny)

Nepribuzné znamé (NZ) — neptibuzné, které vyristaly od narozeni spolu

Nepribuzné neznamé (NN) — neptibuzné, které spolu nevyrtstaly

2.2 Pozorovani a experimenty

Kazdy den probihala kontrola, zda se ve skupinach narodila mlad’ata, slouzici k identifikaci
jejich matek. Pokud byly ob& samice ve srovnatelném stadiu biezosti, probihaly kontroly
nckolikrat denné. Mlad’ata byla po narozeni individudln€ znacena stfihem v uchu. Dospéli
jedinci byli oznaceni zastfizenim srsti na hibetu v riznych kombinacich. Samice se vazily

jednou tydné.
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2.2.1 Experiment I: Kojeni

Denné byla provadéna jednoducha kontrola kojicich samic. Samice z kazdé skupiny byly
nadzvednuty za kofen ocasu, aby mohlo byt pfesné zaznamenano, ktera mlad’ata kojila.
Nadzvednutim samice bylo jednozna¢né odliSeno zahtivani mlad’at od kojeni. Pro kazdy

ptipad kojeni byly zaznamenany parametry, které byly pouzity v analyze:

Vztah mezi samicemi-piislusnost samic k jednotlivym skupinam lisicim se pfibuznosti a

znamosti (PZ, PN, NZ, NN)

Zkusenost samice-vyjadiena jako pocet vrhi, které samice méla za svij zivot
Hmotnost samice-vaha kojici samice v gramech; samice byly vazeny jednou tydné
Vékovy rozdil mezi vrhy-ve dnech; pro vrhy narozené ve stejném dnu bylo uZzito

oznaceni 0

Velikost vrhu-velikost vrhu, ze kterého pochazela kojena mlad’ata

Pocet mladat-pocet mlad’at kojenych samici
Vék mladat-den narozeni byl zaznamenan jako den nula

Pohlavi mladat-prepoéitano na pomér pohlavi (pocet kojenych samcii/pocet

kojenych mlad’at)

Rodina-pfislusnost konkrétni kojici samice k urcité rodiné

Pribuzensky vztah mladat a samice -zda kojena mlad’ata byla vlastni ¢i cizi

2.2.2 Experiment I1: NoSeni mlad’at

U rodin s mlad’aty do 14. dnu v&ku (pfiblizny v€k odstavu spojeny s vysokou pohyblivosti
mladéte a neochotou samic k jejich piendSeni) byl proveden experiment s noSenim. Mlad’ata
byla odebrana z hnizda a umisténa na opacny konec boxu. Bylo sledovano, za jak dlouho a
ktera ze samic odnese mladé do hnizda (tzv. Latence). Cas byl zaznamenavan v minutach. Po
odneseni, ¢i po uplynuti péti minut byl pokus ukonéen. Vzdalenost, na kterou samice mladé
nosila, byla 30 cm. V druhé fazi byla pfi noseni pouzita 6 cm vysoka piepazka nepiekonatelna
pro mlad’ata. Samice mohly pfepazku s jistymi obtizemi piekonat. Mlad’ata byla umisténa na
druhou stranu piepazky. Pokus byl rovnéZ ukoncen po odneseni prvniho mladéte zpét do
hnizda ¢i po uplynuti péti minut. Mimo faktoru Pocet mladat byly zaznamenany stejné udaje
o noSenych mlad’atech i1 nosicich samicich jako u kojeni, které byly v analyze pouzity jako

vysvétlujici faktory. Byl také zaznamenan faktor Prepdzka — zda byla uZita v pokusu ¢i ne.
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2.3 Statistické zpracovani

K testovani vlivu jednotlivych faktori na tetickovské chovani bylo vyuzito programu R (R -
project, 2006) a metody zobecnéného linearni modelu se smiSenymi efekty (GLMM).
Pribuzensky vztah mladete a samice byl pouzit jako vysvétlovand proménna s binomickym
rozdélenim. Kvili moznému riziku vzniku pseudoreplikaci vyplyvajicich z opakovanych
pozorovani byl faktor Rodina zahrnut jako proménna s ndhodnym efektem. Podobna analyza
byla pouzita i pro porovnani Cetnosti péce o vlastni mlad’ata viici vSem v zavislosti na ¢innosti
mateiské péce (kojeni, noSeni). Pro zhodnoceni ¢asu Latence bylo tohoto faktoru uzito jako
zavislé proménné za pomoci linearniho modelu se smisenymi efekty (LMM) (Smilauer 2007).

Grafy byly tvofeny v programu Statistika 8.0 (StatSoft Inc. 1998 — 2010). V programu
statistika byl téz spocten primérny index kojeni, tj. pfipady kojeni vlastnich mlad’at vici

ptipadiim kojeni cizich.

3. Vysledky

3.1 Experiment I: Kojeni

Bylo provedeno 1682 kontrol kojeni. Celkem bylo pozorovano 447 ptipadu kojeni. Z toho
bylo 311 piipadii, kdy samice kojila vlastni mladé a 136 ptipada, kdy doslo ke kojeni ciziho
mladéte.

Model, ve kterém se vyskytovaly vSechny proménné, ukazal prukazny vliv dvou
faktorti na kojeni vlastnich mlad’at vii¢i vSem mlad’atim. Témito faktory byla Zkusenost
kojici samice a Vekovy rozdil mezi vrhy (Tab. 1). Kone¢ny model (GLMM, df = 1; Zkusenost
F = 19,79; p < 0.0001; respektive Vekovy rozdil mezi vrhy F = 9,89, p = 0,002) s témito
faktory ukazuje, jakym zpusobem dané proménné ovliviiuji kojeni vlastnich mlad’at oproti
vSem mlad’atim. Pokud je samice méné zkuSend, koji vice cizi mlad’ata nez samice zkuSena;
tedy se stoupajici zkusenosti preferuje samice vlastni mladata (Obr. 1 v Pfiloze). Matky koji
cizi mladata zejména v ptipadé, kdy je mezi vrhy maly vékovy rozdil (Obr. 2 v Ptiloze).

Pramérny index kojeni byl 0,72+0,25.
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Tab. 1. Vliv jednotlivych faktor na kojeni vlastnich mlad’at vii¢i vSem mlad’atim (GLMM;
p<0,05)

Faktor F P df
Vztah mezi samicemi 1,26 0,29 3
ZkuSenost samice 12,72 0,0004 1
Hmotnost samice 3,09 0,08 1
Vekovy rozdil mezi vrhy 8,99 0,003 1
Velikost vrhu 0,49 0,49 1
Pocet mladat 0,18 0,67 1
Vek mladat 1,82 0,18 1
Pohlavi mladat 2,04 0,15 1

3.2 Experiment I1: NoSeni mlad’at

Bylo provedeno 907 experimentd s noSenim mlad’at. Celkem bylo pozorovano 626 piipada
noSeni mlad’at. Z toho bylo 514 ptipadd, kdy samice nosila vlastni a 112 piipadt, kdy mladé
cizi.

V pocatecnim modelu, ktery zahrnoval v§echny proménné, méla prikkazny vliv jedina
proménna, a to Vékovy rozdil mezi vrhy (Tab. 2). Kone¢ny model (GLMM df = 1; Vékovy
rozdil mezi vrhy F = 14,30; p < 0,0001) prozradil, jakym zptisobem dany faktor ovliviiuje
noseni vlastnich mladd’at oproti vSem mlad’atim. Samice nosi cizi mldd’ata zejména v piipadé,
kdy je mezi vrhy maly vékovy rozdil; tzn. mlad’ata obou vrhii jsou pfiblizné stejné stara (Obr.
3 v Priloze). Latence noSeni se neliSila mezi vlastnimi a cizimi mlad’aty (LMM, df = 1,

F=3,45; p=0,0637).
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Tab. 2. Vliv jednotlivych faktorti na noSeni vlastnich mlad’at vii¢i vSem mlad’atim (GLMM;

p<0,05)

Faktor F p df
Vztah mezi samicemi 0,53 0,66 3
ZkuSenost samice 0,24 0,63 1
Hmotnost samice 1,54 0,24 1
Vekovy rozdil mezi vrhy 15,30 0,0001 1
Velikost vrhu 0,87 0,35 1
Vek mladete 0,009 0,92 1
Pohlavi mladéte 0,56 0,45 1
Prepazka 0,00045 0,98 1

3.3 Porovnani kojeni a noSeni mlad’at

Pocéty ptipadi kojeni vlastnich mlad’at vaci vSem se signifikantné lisily od noseni (GLMM, df
=1; F=17,69; p < 0,0001). Pti noseni upiednostiovaly samice spiSe vlastni mlad’ata, kdezto
pfi kojeni byl pomér kojenych vlastnich mlad’at vii¢i vSem mnohem nizsi nez u noseni (Obr. 4

v Priloze).
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4. Diskuze

TetiCkovska péce o mladata je komplexnim problémem, na ktery mize mit vliv celd fada
faktorti (viz kapitola 1.4.3 v Uvodu). Ptisobeni téchto faktorti je stile nevyfesenou a &asto
debatovanou otazkou (napt. Sayler & Salmon 1971; Konig 1997; Heth et al. 1998; Gager &
Johnstone 2005). Zda se, Ze pro rizné druhy savcu existuji jina kritéria, ktera uréuji, zda se
jedinec do kooperativni péce zapoji i ne (Lacey 2004). Vyrazné rozdily také existuji mezi
studiemi v laboratornich a pfirozenych podminkéch. Aplikovatelnost vysledki dosazenych
Vv laboratornich podminkéach na podminky pfirozené je Casto diskutabilni a miZze se lisit od
realné situace (Hayes 2000; Hodge 2005).

Kooperativni péce o mlad’ata by podle teorie zvySovani inkluzivni zdatnosti méla byt
vysledkem piibuzenskych vztahti mezi zvifaty (napi. Mateo 2003; Fletcher & Zwick 2006).
Vyznamnou roli hraje také to, zda se jedinci mezi sebou znaji. To by mélo byt jednim ze
zakladnich ptredpokladii pro poskytovani recipro¢niho altruismu (Rusu et al. 2004; Rutte &
Taborsky 2008). Hlavnim cilem této studie bylo zjistit, zda budou samice kojit a nosit i cizi
mlad’ata a zda m4 na tyto typy péce vliv pfibuznost a znamost samic. Podle dosavadnich
vysledka tyto faktory zasadné ovliviiuji chovani pii koopereraci u bodlinatky nilské (Porter et
al. 1980; Porter 1986). U bodlinatky sinajské se tento vliv potvrdit nepodafilo. Moznym
diivodem muiZe byt, Ze matky mldd’ata nerozpoznavaly, coZ se stava v piipadech, kdy byly
vrhy piiblizné stejné¢ staré (Porter 1986). Pro vyzkum rozpoznavani mlad’at samicemi u
bodlinatek ovSem zatim nebyla uzita tzv. habitua¢né-diskrimina¢ni technika. Ta spociva
V tom, ze zvife je vystavovano ur¢itému pachu po né€kolik zkuSebnich testl, kdy si na tento
pach navyka. Poté je jedinec vystaven novému pachu. Pokud se doba, kterou zvife vénuje
jeho ocichavani, 1i§i od doby stravené v blizkosti ptivodniho pachu béhem konecnych
habituacnich testd, je jasné, Ze zvife je schopno mezi piivodnim a novym pachem rozeznavat
(Jesseau et. al 2008). Pokud k rozpoznavani mlad’at u bodlinatek dochazi, kojeni cizich
mlad’at nejspis nebude ovlivnéno piibuzenskym vztahem ¢i zndmosti mezi samicemi, coZ jsou
faktory, jejichz vliv se v laboratornich podminkach nemusi projevit (napi. Epensperger et al.
2007). Dalsim divodem muze byt to, Ze rizné typy skupin byly zaloZzeny v jiny rok. Dvé
skupiny zvitat (pfibuzné znamé, neptibuzné neznamé) byly zaloZeny na jaie v roce 2007, tedy
pfedtim, nez probéhly mé experimenty. V téchto skupinach probihala ustalena reprodukce a
mezi jedinci byly pravdépodobné vyjasnény hierarchické vztahy dominance. Skupiny

ptibuznych neznamych a neptibuznych znamych samic byly zalozeny 0 rok pozdéji, tedy
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2008, a kontrola a experiment byly provedeny ihned po prvnim namnozeni skupin. Je mozné,
ze jedinci v téchto rodinach ziejmeé neméli vyjasnéné socidlni postaveni, a ze dochazelo
k vy$§i monopolizaci cizich vrhi (a tedy k vétsi péci o cizi mlad’ata) jedinci usilujicimi o
dominantni pozici (Porter & Doane 1978). Vliv na vysledek experimentii mohly mit i jiné
faktory, které se liSily mezi jednotlivymi roky a které se zatim nepodafilo objasnit.

Odlisné zalozeni skupin a nacasovani experimentl naopak umoznilo porovnavat
samice dle zkuSenosti, kterd se pii kojeni mladat pravdépodobné uplatiiuje. NezkuSené
primiparni samice (prvorodicky) koji cizi mladata ve vEétsi mife nez multiparni samice.
Zkusené samice ziejmé jiz dobfe znaji pach mlad’at druhé samice a diky tomu jsou snaze
schopny mlad’ata rozpoznavat (Hayes 2000; Maniscalco et al. 2006). ZkuSené matky mohou
také 1épe ubranit mlad’ata pred ptipadnymi monopoliza¢nimi snahami druhé samice (Cant
2003). Je ovSem mozné, ze pokud maji obé samice prvni vrh, nedochazi ke krmeni cizich
mlad’at omylem ¢i z divodu ziskdni dominantniho postaveni. Naopak, samice si mohou
pomabhat cilené. Primiparni samice ¢asto produkuji mensi mnozstvi mléka a vzéjemna pomoc
je pro n¢ tedy vyhodna (Maniscalco et al. 2006). Neni vylouéeno, ze podobny jev plati i pro
bodlinatku sinajskou. Primiparni samice bodlinatek maji méné pocetné vrhy, nez samice
multiparni (D'Udine et al. 1980), vzdjemnd péce by tedy neméla byt pro samice pfili§
nakladna.

Podle nasi analyzy, nemd hmotnost samice na kojeni cizich mladat vliv. Podle
dominantni a mohou mit tendence k monopolizaci vrhi (Porter & Doan 1978). Néami
testovana zvifata byla krmena ad libitum, takze hmotnostni rozdily mezi samicemi nebyly
tolik vyrazné. Niz8§i hmotnost samic nebyla ptekazkou pro kojeni cizich mlad’at. Vysoka
hmotnost pfedpokladand u samic kojicich cizi mlad’ata (Konig 1994) nemusi svéd¢it pouze o
dobré kondici, ale o ptipadné biezosti samice. Biezi samice ¢asto Setii zdroje pro dalsi vrh a
nezapojuje se do péce o cizi mlad’ata v takové mife, jako samice, ktera biezi neni (Konig
1993).

Kojeni vlastnich mlad’at je ovlivnéno zejména v€kovym rozdilem mezi vrhy. Samice
spiSe kojily cizi mlad’ata, ktera byla zhruba stejné stard, jako jejich vlastni. Pro toto chovani
muize byt nékolikero vysvétleni. Samice nemusi byt schopny rozeznat vlastni mlad’ata od
cizich kvili podobnému véku. Podle naSich vysledkil vSak 1 tehdy dochazi k preferenénimu
kojeni vlastnich mlad’at, pficemz preference pro vlastni mlad’ata neni patrna pouze u vrhil

vvvvvv

vlastnich mlad’at bude zfejmé do jisté miry omezené a neustalé¢ zahanéni mlad’at je pro samici
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vysoce narocné. Klesajici trend kojeni cizich mlad’at se stoupajicim vékovym rozdilem mezi
vrhy mize byt zpisoben také tim, ze u starSich mlad’at dochazi k vyvoji individualniho pachu
a samice je tedy lépe rozeznaji (Porter 1986; Mateo 2003). Bodlinatka sinajska bude nejspis
uplatiovat 1 rozpoznavani na zaklad¢ rozdilného véku mlad’at, podobné jako laboratorni mys
domaci (Manning et al. 1995). DalSim moZznym divodem, pro¢ samice koji ve velké mifte cizi
mlad’ata pfiblizné stejného véku jako vlastni, mize byt cilena kooperace samic vzhledem k
vysokému poc¢tu mlad’at v hnizdé (Epensperger et al. 2007). Samice, mezi jejichz vrhy je
maly vékovy rozdil, navic maji podobné energetické slozeni mléka (Epensperger et al. 2007).
Tietim vysvétlenim muaze byt vliv vztahu dominantni a podfizené samice a monopolizace
vékoveé podobnych vrhii dominantni samici (Porter & Doane 1978). V nasich skupinach vsak
nebyl vztah dominance jasny. Pro samici je vyhodné&jsi kojit mlad’ata ze zhruba stejné starych
vrhil, pfi kompetici o mléko totiz uspéji spiSe starsi mlad’ata a ta by mohla zabrénit kojeni
mladSich mldd’at samice (Hayes 2000). Jednim z vysvétleni, pro¢ samice koji spiSe vlastni
mlad’ata, kdyz je mezi nimi a cizimi vyssi vékovy rozdil, je Setfeni zdroji pro dalsi vrh. Je
patrné, ze kojeni cizich mlad’at ustdva zejména v ptipadech, kde je mezi vrhy vékovy rozdil
13-14 a vice dnii (Obr 2. v Ptiloze). Podobny trend byl pozorovén i u laboratorni mysi domaci
(Sayler & Salmon 1969). Kdyz mlad’ata dosahnou véku odstavu, samice je pii pokusech o
kojeni sama odhani (Porter & Doane 1978).

Podle studie na laboratorni myS$i domaci, kde samice rodi altricidlni mlad’ata
s poCetnymi vrhy (Sayler & Salmon 1971), jsme ptedpokladali, Ze ke kojeni cizich mlad’at
bude dochazet u samic s pocetnéjSimi vrhy, kde je vysoce pravdépodobné, Ze se pii kojeni
k samici ,,pfiplete” i cizi mladé a ta neni schopna ho v po¢etném vrhu postiehnout a rychle
odehnat. U bodlinatky sinajské, kterda rodi mlad’ata prekocidlni, jsme takovy trend
nezaznamenali. Pravdépodobné proto, Ze primérny pocet mlad’at odchovanych samici je
relativné nizky (Porter & Doane 1978) a samice je mezi malym poctem mlad’at schopna
piipadného ,,cizince* rozeznat.

Nami studované bodlinatky mély pomérné vysoky index kojeni (0,72), coz odporuje
Porterovym zavérim o stejné frekvenci kojeni vlastnich a cizich mlad’at (index kojeni 0,52) u
bodlinatky nilské (Porter & Doane 1978). Je mozné, Ze bodlinatka sinajska nema takovou
tendenci akceptovat cizi mlad’ata nebo u ni neni monopolizace vrhi tolik frekventovana.
V piedchozi studii byl ovSem K dispozici vzorek pouhych tfinacti samic, i kdyz s vétSim
poctem pozorovani. V praci Portera & Doane (1987) byly samice ve skupindch nepiibuzné a
neznaly se; podle Epenspergera et al. (2002) k sobé nepiibuzné neznamé samice byvaji

agresivni a Casto se snazi jedna ze samic ,,pfivlastnit oba vrhy; coZ by mohlo vysvétlovat
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zvysenou tendenci monopolizace vrhii bodlinatky nilské.

Pro noSeni cizich mlad’at bylo zaznamendno méné piipadli nez pro jejich kojeni;
samice preferovaly spiSe vlastni mlad’ata (Obr. 4 v Ptiloze). Tato ¢innost mize byt pro dany
nebezpeci predace (Gilchrist 2004).

Na noSeni mldd’at mé vliv pouze vékovy rozdil mezi vrhy. Samice maji slabsi
tendenci nosit cizi mlad’ata, pokud je mezi nimi a jejich mlad’aty vyssi v€kovy rozdil. Tyto
vysledky zifejmé opét souvisi s tim, ze samice jsou spiSe schopny rozliSit mlad’ata, ktera
pochézeji z vékové rozdilnéjSich vrhii. DalSim divodem miize byt zvySujici se hmotnost
makiho trpasli¢iho (Eberle & Kappeler 2006). V dalsich studiich by tedy bylo vhodné
zahrnout 1 hmotnost noSenych mlad’at. U vrhii narozenych ve stejny den samice dokonce
nosily vice cizi mlad’ata nez vlastni (Obr. 3 v Pfiloze); rozpoznavani mlad’at je v tomto
ptipad¢ pravdépodobné velmi omezené (Porter 1986).

Z nasich vysledkl vyplyva, ze noSeni mlad’at neni ovlivnéno zkuSenosti samic, jako je
tomu u kojeni. Noseni mlad’at je ovSem vice stresujici zalezitost (Gilchrist 2004). Stresovana
samice se snazi mlad€ co nejrychleji odnést zpét do hnizda a pravdépodobné nema dost Casu,
aby zkoumala, jestli je mladé jeji. To je vidét zejména u podobné starych vrha (Obr. 3 v
Ptiloze).

Ani latence se pii noseni vlastnich mlad’at oproti cizim nelisila, coz potvrzuji i
ptedchozi vysledky (Porter & Doane 1978). Zde je ovSem otazkou, jakou roli hraje

vzdalenost, na kterou je nutné mlade prenést. Ja jsem pouzila relativné kratkou vzdalenost, pti

S 4

N 24

Pro jednozna¢né urceni, co samice bodlinatky sinajské vede ke kooperativhimu
rozmnozovani, je zapotiebi dalSich experimenti a analyz. Bylo by vhodné urcit pomoci
habitua¢né-diskrimina¢ni techniky, zda tento druh dokaze mlad’ata rozpoznavat. Tato metoda
se osve&dc¢ila napft. pfi analyze rozpozndvani ptibuznych u osmaki degu (Jesseau et al. 2008).
Pokud Kk rozpoznavani mlad’at dochézi, je mozné, ze pomoc mezi samicemi je cilena ¢i je
vysledkem monopoliza¢nich snah dominantni samice. K tomu je zapotiebi zjistit vztahy mezi
samicemi v dané rodiné a odlisit rodiny s vysokou monopolizac¢ni aktivitou a rodiny, ve
kterych k tomuto jevu nedochazi. Bylo by téz vhodné, aby byly provedeny manipulativni
experimenty s limitovanym zdrojem potravy. Ty by pfiblizily podminky v laboratornich

chovech podminkam pfirozeného prostiedi.
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5. Zavér

1. Z vysledkti mé bakalaiské prace vyplyva, ze kojeni cizich mlad’at u bodlinatky sinajské
klesa se stoupajicim vékovym rozdilem mezi vlastnim a cizim vrhem. Toto chovani také
ovliviiuje zku$enost samice. Cim je samice zkuendjsi, tim spise koji pouze vlastni mlad’ata.
2. Frekvence nosSeni cizich mlad’at klesa podobné jako u kojeni se zvysSujicim se vékovym
rozdilem mezi vrhy.

3. Samice cizi mlad’ata Castéji koji, nez nosi. Ve vétsSin€ ptipadi kojeni i noSeni samice
vykazuji preferenci pro vlastni mlad’ata. Samice koji 1 nosi cizi mlad’ata zejména tehdy, kdy
jsou vlastni i cizi mlad’ata ptiblizné stejné stara.

4. Na miru kooperativni péce neméla vliv zndmost ani ptibuznost samic.
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7. Priloha

Tab. 4 Typy mechanismu rozpoznavani piibuznych

Mechanizmus rozpoznavani pribuznych

Charakteristika

Fenotypovd asociace

Fenotypové vtiskavani

Rozpoznavaci alela

Prostorova asociace

Jedinec se v pribéhu postnatalni ontogeneze
nauci fenotyp rodict ¢i sourozencu, kteti

S nim vyrustaji, a pfedpoklada, ze tato zvitata
jsou ptibuzna (Waldman 1987). Vliv maji
zejména pachy v hnizd¢, ¢i sama matka,
ktera pienasi na potomky pachové znacky
(Porter 1988).

Jedinec si uvédomuje vlastni fenotyp a
srovnava jej s dal$imi jedinci (Mateo 2003).

Jedinec je nositelem alely, kterd urcuje
napadnou fenotypovou vlastnost a zvite se
stejnou vlastnosti povazuje za ptibuzného

(Mateo 2003).

Jedinec vyrtsta v misté, kde je znacné
omezena pohyblivost. Rodice prfedpokladaji,
ze mlade v jejich hnizdé je jejich potomkem
(Waldman 1987).
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Obr. 1 Kojeni vlastnich mlad’at vic¢i vS§em mlad’atim v zavislosti na zkuSenosti samice
(GLMM, df = 1; t = 4,45, p < 0,0001, regresni koeficient 0,304); velikost bodu odrazi

zastoupeni samic v jednotlivych vzorcich
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Obr. 2 Kojeni vlastnich mlad’at vi¢i vS§em mlad’atim v zavislosti na vékovém rozdilu mezi
vrhy (GLMM, df = 1; t = 2,35, p = 0,0192, regresni koeficient = 0,047); velikost bodu odrazi
zastoupeni samic v jednotlivych vzorcich
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Obr. 3 NoSeni vlastnich mlad’at vaci vsem mlad’atim v zavislosti na vékovém rozdilu mezi
vrhy (GLMM, df = 1; t = 3,78, p < 0,0001, regresni koeficient = 0,102); velikost bodu odrazi
zastoupeni samic v jednotlivych vzorcich
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Obr. 4 Porovnani Cetnosti kojeni a noSeni vlastnich a cizich mladat (GLMM, df = 1,
t=-4,21, p <0,0001, regresni koeficient = -0,62)



